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Frachtdeck sowie Verfahren ziix Montage" 



B es chr eibung 

Die Eifindiing betrifft ein Ftachtdeck nacli dem Oberbegtiff des Patentanspruches 1 
sowie ein Verfahren zur Montage eines solchen Frachtdecks. 

Aus der DE AS 21 62 042 ist ein derartiges Frachtdeck bekannt, bei welchem im Bereich 
5 einer Laderaumtiir eine Vielzahl von Kugelmatten, PDUs und derlei Funktionselementen 
einen ersten Abschnitt des Frachtdecks bilden. An diesen Eingangsbereich schheCt sich 
eine Vielzahl von Bodenpaneelen an, zwischen bzw. au£ denen Rollenbahnen, Riegelele- 
tnente und weitere PDUs angeordnet ist, so dass Frachtstiicke, z.B. Container znr Fracht- 
raumtur hinein und dann in einer Langsrichtung des Flugzeugs an ihre endgiiltige Staupo- 
10 sition gefahren werden konnen. In den Staupositionen werden die Container mittels Rie- 
gelelementen verankert. 

Bei den herkommltch aufgebauten Frachtdecks werden nun zunachst in den Rumpf des 
Flugzeugs Quertrager eingebaut, auf welche dann Profilelemente zur Aufhahme der Rie- 

15 gel, PDUs oder Transportrollen und zwischen diesen Bodenpaneele bzw. Kugelmatten 
montiert werden. Im Bereich der Tiir des Frachtraums wird ein noch hoherer Aufwand 
getrieben. Hier wird eine Art Tisch montiert, auf welchem die genannten Funktionsele- 
niente (PDUs, Riegel usw.) angeordnet sind und auf dem die Kugehnatten (unter Freilas- 
stmg der PDUs usw.) montiert AW^erden. In jedem Fall also werden zunachst Stiitzstrxiktu- 

20 ren am Flugzeugrumpf befestigt auf denen dann die den Frachtraumboden bildenden 
Strukturen montiert werden. Der herkornmhche Aufbau des Frachtdecks ist somit auf- 
wandig und fiihrt auch zu einem hohen Gewicht. 

4 

Der Erfindung Uegt die Aufgabe zu Grunde, ein Frachtdeck sowie ein Verfahren zum 
25 Herstellen eines solchen aufzuzeigen, das einen verroinderten Aufwand sowohl hinsicht- 
Hch KonstruktLon als auch Fertigung als auch Einbau im Flugzeug sicherstellt. 
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Diese Aufgabe witd bei einem Frachtdeck zur Aufaalime von Ladung im Frachtraum 
eines Flugzeugs, aa dessen AuBenhaut Spanten befestigt sein konnen, dadurch gelost, 
dass das Ftachtdeck aus einei: Vielzahl von Bodenmodulen aufgebaut ist, die im Fracht- 
raum befestigt sind und das Frachtdeck bilden, wobei an der AuBenhaut oder den 
Spanten Langstrager befestigt sind, an denen die Bodenmodule montierbar sind. 

Bin wesentlicher Gedanke der Erfindving liegt da tin, dass eiaexseits nicbt meht der her- 
koiomliche Aufbau gewahlt wicd, bei welchem die Quertcager jeweUs einzeln im Flug- 
zeugrumpf befestigt und auf diesen dann die den Frachtraximboden bildenden Elemente 
montiert wetden. Vielmehr weiden Module aufgebaut, welche Abschnitte des Fxachtdecks 
einschlieBlich den dazu gehorigen Stiitzstruktuiren (Quertragetn) ximfassen, die dann 
insgesamt an den Langsttagejcn montiert werden. Dadurch ergibt sich nicht nut ein erheb- 
lich vereinfachter Aufbau des Frachtdecks, da die Module auBerhalb des Flugzeugrumpfes 
(vor-) montierbar sind, vielmehr ergibt sich eine erhebUche Vereinfachxmg auch dadurch, 
dass die Module nicht dicekt an der AuBenhaut bzw. an den Spanten sondern eben an den 
Langstragem befestigt werden. Wahrend namlich bei der Fertigung des Flugzeugrumpfes 
die Abstande der Spanten einer gewissen Fertigungstoleranz unterliegen, konnen die 
Langstrager auBerhalb des Flugzeugrumpfes und damit heehgenau gefertigt werden. Dies 
bedeutet, dass die entsprechenden Befestigungseinrichtungen zum Befestigen der Module 
an den Langstragern prazise anbringbar sind, so dass beim Einbau der Module in den 
Flugzeugrumpf die gesamte Anordnung passgenau montierbar ist. 

Vorzugsweise bestehen die Langstrager aus einem Material, dessen Temp eratur aus deh- 
nungskoeffizient im Wesentlichen demjenigen der AuBenhaut entspricht. Dies ist insbe- 
sondere dann wichtig, wenn die AtiBenhaut des Flugzeugs aus einem Verbundmatenal, 
z.B. aus kohlefaserverstarktem Kunststoff besteht, also aus einem Material, das sehr 
leicht ist. Andererseits ist dieses Material nur relativ schlecht geeignet, um einen Fracht- 
raumboden aufzubauen, da es relativ empfindlich gegenuber Schlagen in lokal begrenzten 
Bereichen ist. Der Frachtraumboden wird somit vorzugsweise aus Leichtmetall, insbeson- 
dere aus Aluminiumbauteilen aufgebaut. Die Module konnen nun wiedemm an den 
Langstragern so befestigt werden, dass relative Langenanderungen der Langstrager gegen- 
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iibet den Modulen (z.B. duirch entsptechende Toleranzen den Befestigungselemente) 
aufgefangen weiden. Bei det Aufnahme der Vertikallasten spielen solche Toleranzen 
keiae RoUe, Zux Aufnahme von Lasten in Flugzeuglangsrichtung wiederum werden die 
Module nut an jeweils zwei Pnnkten mit det AuBenhaut verbunden, die auf einander 
5 entgegengesetzten Seiten des Fjcachtraumes liegen. 

Die Langstrager nnd/oder die Spanten sind votzugsweise mit Bohfungen, Schnellvex-- 
scMusselementen oder detgleichen Befestigungseinrichtungen zum Befestigen der Bo- 
denmodule versehen, so dass diese genannte einfache Befestigungsmethode moglich. ist. 

10 

Die Bodenmodule sind derart an den Langstragem befestigt, dass im Wesentlichen keine 
Krafte in Langsrichtung des Flugzeugs von den Bodenmodulen in die Langsttagex einleit- 
bar sind. 

15 Voizugsweise ist ein einzelnes Paar von Langstragern zur Verbindung mit den Bodenmo- 
dulen vorgesehen, also an jeder Seite des Fracbtraums ein Langstrager. 

An den Bodenmodulen sind vorzugsweise Quertrager zux Befestigung der Bodenmodule 
an den Langstragern vorgesehen, so dass exakt definierbare Befestigungspunkte vorgege- 

20 ben sind. Die Bodenmodule bzw. die Quertrager der Bodenmodule weisen StiitzfuBe zur 
Befestigung an den Spanten auf, Im AUgemeinen werden zwei derartige StiitzfiiBe zur 
Erzielung einer hinreichenden Stabilitat geniigen, jedoch sind auch groBere Anzahlen von 
StiitzfiiBen selbstverstandlich moglich. Bei der Befestigung der StiitzfiiBe an den Spanten 
spielen die genannten Fertigungstoleranzen keine wesentliche RoUe, da die StiitzfiiBe in 

25 Bichtung der Flugzeuglangsachse elastisch ausgebildet sein konnen und so Fertigungsun- 
terschiede leicht ausgleichbar sind. Die StiitzfiiBe sind namlich praktisch ausschlieBlich 
zxix Aufnahme von Vertikallasten notwendig, wahrend alle anderen Kraftrichtungen iiber 
die Langstrager bzw. die genannten Befestigungspunkte in die AuBenhaut geleitet werden. 

30 Vorzugsweise umfassen die Spanten zur Befestigung der Module und/oder der Langstra- 
ger Befestigungselemente, die entweder in einer Zone zwischen der AuBenhaut und einem 
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in den Fjrachttaiim gerichteten Randbereich der Spanten an den Spanten oder bohxungs- 
feci am Randbeteich det Spanten angebxacht sind. Auf diese Weise wird sicbeigestellt, 
dass die Spanten ilute FunktLon zur Versteifang der AuBenhaut trotz Montage der Module 
bzw. der Langstrager beibehalten. 

Vorzugsweise werden die Modxde in Bezug auf Krafte in Langsrichtung des Flugzeugs 
voneinander entkoppelt. Dadurch wird eine weitere Verbesserung beim Auffangeii von 
therroisch bedingten Langenanderungen ebensp erzielt wie eine Erhohung der Montage- 
toleranz. 

Weitertdn wird die genannte Aufgabe durch ein Verfahxen zur Montage eines aus Boden- 
modulen bestehenden Frachtdecks in einem Flugzeug gelost, wobei das Flugzeug aus 
mehreren tonnenformigen Rumpfabschnitten einer durch Spanten verstarkten AuBenliaut 
zusammengebaut wird, wobei das Verfahren mindestens folgende Schritte aufweist: 

a) Herstellen von Bodenmodulen; 

b) Herstellen von Langstragem einschlieBlich eines Anbringens von Bohrungen, 
Schnellverschlusselementen oder dergleicben Befestigungseinriclitungen zum Be- 
festigen der Bodenmodule an den Langs tragern; 

c) Befestigen von Abschnitten der Langstrager in den Rumpfabschnitten; 

d) Einsetzen der Bodenmodule in die Rumpfabschnitte und Befestigen derselben an 
den Langs tragern. 

Ein wich tiger Gedanke des so ausgebildeten Verfahren^ liegt somit darin, dass einer seits 
die Bodenmodule auBerhalb des Flugzeugrumpfes gefertigt werden konnen, andererseits 
der Einbau der Bodenmodule auBerst einfach wird, da lediglich die (leichten) und eben- 
falls auBerhalb des Flugzeugrumpfes zu fertigenden Langstrager den Einbau der Module 
sehr leicht machen. Die Befestigung der Langstrager ita Flugzeugrumpf wiederum ist 
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ebenfalls aufgrund deren gexingem Gewicht und aufgrund deren einfachen A\i£baues sehr 
unkompliziert. 

Voiziigsweise weisen die Langstrager eine Lange auf, die nicht groBex ist als die der 
5 Rumpfmodxde. Dadmcb. konnen die Rumpfmodule im Wesentlichen voUstandig voneia- 
ander getrennt aufgebaut und erst in einem finalen Zusam m enb aus chtitt miteinander 
veirbunden werden. Dej: Transport derartiger Rump fab schnitte (im Fachjargon Barrels 
genarmt) kaim an verschiedenen Orten erfolgen, wie dies insbesondere bei der Koopera- 
tion von mehreren, an einem solchen GroBprojekt beteiligten Firmen ublich ist. 

10 

Votzugsweise werden nacb dem oben genannten Schxitt d) in einem weiteren Scbntt e) 
FiiBe der Quertrager der Bodenmodiile an den Spanten befestigt. Diese Befestigung ist 
relativ einfach, da die Bodenmodule schon im Wesentlichen arp. richtigen Platz (oder 
sogar an den Langstragern fixiert) sind und somit zumindest eine Vertikalpositionierung 
15 bereits in korrekter Weise vorliegt. 

■ 

Voi2ugsweise werden nach dem Schritt e), also nachdem die Module bereits im Rumpf 
fixiert sind. Lining- und CeiUng-Elemente, also Wand- und Deckenverkleidungen in die 
Rumpfabschnitte eingeschoben und dort befestigt. Die Lining- und Ceiling-Elemente sind 
20 voizugsweise hierbei miteinander verbimden, so dass gesonderte Fixierung dieser beiden 
Elemente gegeneinander bei der Endmontage entfallen kann. 

Die Bodenmodule konnen nicht nur in die Rumpfabschnitte eingebaut werden, solange 
diese noch voneinander getrennt sind, es ist vielmehr moglich und bei entsprechender 
25 Wahl der Rump fab schnittslangen auch notwendig, zumindest einige der Bodenmodule 

nach einem Zusammenbau der Rumpfabschnitte einzubauen. Vorzugsweise werden hier- 
bei die Module xmd gegebenenfalls auch die Lining- und Ceiling-Elemente so dimensio- 
niert, dass sie durch die Frachtraumtur eingeladen, an die jeweiligen Bestimmungsorte 
traaspordert und dort befestigt werden konnen. 

30 
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Votzugsweise werden die Bodenmodule noch auBethalb des Flugzeugs, also vor dem 
Schritt d) mit Leitungsabschnitteri £ut Fluide und/odei Strom oder Kanalen zmn Verle- 
gen von Leitungen oder dergleichen InstaUationseiniichtungen versehen, die dann nach 
dem Schiitt d) miteinandei: verbimden werden. Auch hier ist leicht verstandUch, dass die 
Vormontage aufierbalb des Flugzeugs erhebliche Arbeitserleichterungen bei der Endmon- 
tage mit sich bringt, 

Vorzugsweise werden mindestens Teile von Floorpanels, Kugebnatten oder dergleichen 
Decfcabschnitten der Modiile nach dem Schritt e) an den Modiilen befestigt. Dadurch ist 
es mogUch, den Bilgenraum (vintet dem Frachtdeck) £iir gegebenenfaUs auszufuhrende 
Montagen freizuhalten. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Abbildungen naher erlautert. Hierbei zeigen 

- Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines Rumpfabschnittes eines Flugzeugs, 

- Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines Frachtladeraums mit tetlmontierten 

Deckabschnitten, 

- Fig. 3 und 4 perspektivische Ansichten zvir Montage von Profilelementen an Quer- 

tragem, 

- Fig. 5 eine perspektivische Ansicht eines Bodenmoduls von oben, 

- Fig. 6 das Bodenmodul nach Fig. 5 in perspektivischer Ansicht von unten, 

- Fig. 7 eine perspektivische AbschnittsdarsteUving der Montage eines Quer- 

tragers im Flugzeug, 



- Fig. 8 und 9 



perspektivische Darstellungen aus verschiedenen Blickrichtungen auf 
Profilelemente und Zwischenelemente, 



wo 2005/012083 PCT/EP2004/007920 



Fig. 10 die Aaordnung nach den Fig. 8 und 9 in eiaer teilgeschnittenen Vorder- 

ansicht. 



Fig. 11-13 Ansichten entsptechend denen nach den Fig. 8-10 auf cine zweite Aus- 

fiilmingsform von Zwischenelementen, 

Fig. 14 zwei voneinandejc getrennte Rumpfabschnitte mit einem einzubauenden 

Bodenmodul und eiaem lining-/ Ceiling-Mo dul. 



"Fig. 15-20 weitere Darstellungen ahnlich der nach Fig. 14 zur Eilauterung weitexer 

Einbauschritte, 

Fig. 21 eine perspektivische Darstellung znr Erlauterung der Befestigung der 

Quertraget an der AuBenhaut, 

- Fig. 22 eine perspektivische Darstellung ahnhch der nach Fig. 21 jedoch aus 

einem anderen Bhckwinkel, 



- Fig. 23 eine Frontansicht der Ausfuhrungsfortn nach den Fig. 21 und 22, 

- Fig. 24 eine Detailansicht des Ausschnittes XXTV aus Fig. 23, 

- Fig. 25 eine Detailansicht des Ausschnittes XXV aus Fig. 23, 

- Fig. 26 eine perspektivische Detaildarstellung des Abschnittes XXVI aus 

Fig. 22, 

- Fig. 27 eine Detailansicht des Ausschnittes XXVII aus Fig. 22, 

- Fig. 28 - 34 Darstellungen entsprechend denen nach den Fig. 21 - 27 jedoch einer 

weiteren Aus fuhrungs form der Erfindung und 
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- Fig. 35 - 41 eiae Darstellung entsptechend denen nach den Fig. 21 - 27 bzw. 28 — 34 

jedoch noch einet weiteren Ausfuhrungsforra der Erfindung. 

In der nachfolgenden Beschreibung werden for gleiche und gleich wirkende Teile diesel- 
ben Bezugsziffern verwendet. 

GemaB Fig. 1 ist (bekanntlich) ein Flugzeugrumpf 10 in einen obeten Abschnitt 8 znr 
Verwendung als Passagierranm und eiaen unteren Abschnitt zixr Bildung eines Fracht- 
raums 9 unterteilt. Der Flugzeugrumpf 10 wird durch eine AuBenhaut 12 gebildet, zu 
deren Verstarkung auf der Innenseite Spanten 11 angebracht siad. Die AuBenhaut und die 
Spanten konnen aus Leichtmetall oder aber aus einem Verbundwerkstoff bestehen. 

Im Frachtraum 9 werden Deckabschnitte 20 montiert, die zusammen ein Frachtdeck 
bUden. In der Bilge (unter den Deckabschnitten 20) sind Installationskanale 13, Leitungen 
usw. angeordnet, die zur Veisoigung sowolil des Passagierraums als auch des Fracht- 
raums mit Flmden (Luft, Wasser, Abwasset usw.) oder Strom (zur Ejiergieversorgung, 
Dateniibertragung usw.) dienen. 

Wie aus Fig. 2 hervorgeht, sind die Deckabschnitte 20 einerseits aus flachigen Elementen, 
2.B. Bodenpaneelen 22 oder Kugelmatten 21 gebildet, die iiber parallel zur Flugzeug- 
langsachse verlaufende Profilelemente 23 miteinander vetbunden sind. Diese mchigen 
Elemente 22, 23 sind vorzugsweise mit den Profilelementen 23 verschraubt oder vernie- 
tet, so dass eine iiber die gesamte Breite des Deckabschnittes 20 starre Struktur entsteht. 
In den Profilelementen 23 ist eiae Vielzahl von Funktionselementen, z.B. PDUs 42 ^ol- 
lenantriebseiioheiten), Transportrollen 43 oder Riegel 44 befestigt. Im Bereich einer 
Frachtraumtur 14, also im Bereich der Kugelmatten 21 sind dariiber hinaus Kugelelemen- 
te 40, Fiihrungs elemente 41 sowie eine Vielzahl von weiteren PDUs 42 und Riegel 44 
angebracht, wie dies an sich bekaiont ist. 

Zur Versteifung und Ubertragung vettikaler Lasten der Deckabschnitte 20 sind unterhalb 
der flachigen Elemente 21, 22 und Profilelemente 23 Quertrager 30 vorgesehen, die Fiifie 
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31, 32 und randseitige Auflagen 33 aufweisen. Die FiiBe 31, 32 der Quertragej: 30 sind an 
Spanten 11 befestigt, waktend die Auflager 33 auf Langsprofilen 35 aufliegen, die endang 
einer auBenliegenden Zone des Flugzeugrumpfes an den Spanten 11 befestigt sind. Wei- 
terhin weisen die Quejctragej: 30 auBenseitige Kcagen 34 auf, an denen weitere Fiihrungs- 
elemente fiir aufzunehmende Container befestigt siad. 

Die Deckabschnitte 20 werden nach dem Einbau im Laderanm iiber die Profilelemente 23 
miteinander verbunden, wie dies in den Fig. 3 und 4 gezeigt ist. Hierfiix vorgesehene 
Verbindungselemente 24 weisen Langlocher auf, so dass zwei aneinander gekoppelte 
Deckabschnitte 20 jeweils gegeneinander in Richtung der Flugzeuglangsachse in gewissen 
MaBen verschiebbar sind. 

Die in den Fig. 5 xind 6 gezeigten Deckabschnitte 20 bilden kompakte Module, die einer- 
seits aus den iiber die Profilelemente 23 miteinander verbundenen flachigen Abschnitten 
21 bzw. 22 und andererseits den Quertragem 30 bestehen. Daruber hinaus konnen diese 
Module abschnittsweise mit den Installationskanalen 13 sowie Drainageleitungen 16 (zum 
Entwassem des Frachtdecks) oder auch mit elektnschen Leitungen versehen sein, die 
uber Verbindungsstecker 15 zwischen den Modulen miteinander verbindbar sind. 

Die so gebHdeten modulformigen Deckabschnitte sind nun aufgrund der starren Verbin- 
dung zwischen den flachigen Abschnitten 21, 22 und den Profilelementen 23 derart ge- 
geniiber Scherkraften steif ausgebildet, dass beispielsweise iiber Riegel 44 in der Mitte 
eines Deckabschnitts (siehe Fig. 5) eingetragene Langskrafte nach auBen, in Richtung zu 
Randprofilen 25 bzw. den nahe diesen vorgesehenen Profilelementen 23 iibertragen wer- 
den. Von dort werden diese Langskrafte - wie dies weiter unten naher beschrieben wird - 
auf die Flugzeughaut iibertragen. 

In Fig. 7 ist gezeigt, wie bei der Montage der Deckabschnitte oder Module im Frachtraum 
die Quertrager 30 mit den Spanten 11 bzw. den Langsprofilen 35 verbunden werden. 
Hierzu sind einerseits an den Spanten 11 und den Langsprofilen 35 Befestigungs elemente 
36 vorgesehen, wie sie beispielsweise zur Befestigung von Flugzeugsitzen bekannt und 
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erprobt sind. Anderexseits sind an den FiiBen 31 bzw. den Axiflagern 33 der Quertrager 
30 entsptechende Gegen-Befestigungselemente 36* vojrgesehen. Dies bedeutet, dass bei 
der MonUge eines Deckabschnitts bzw. Modules im Frachttavim das Modul lediglich in 
den Ftachtraum hineingehoben und dort mittels det Befestigungselemente 36, 36' fixiert 
werden muss. Das Fixieien der Quertrager 30 an den Langsprofilen 35 kann von oben 
geschehen wahrend zura Fixieren der FiiBe 31 an den Spanten 11 entweder Zugangsoff- 
nungen 26 (siehe Fig. 5) in den Bodenpaneelen 22 oder den Kugelmatten 21 vorgeseben 
sind oder an den wichtigen Stellen diese Elemente wahrend der Montage noch nicht fest 
mit den Profilelementen verbunden sind. 

Zur Uberleitung der Langskrafte von den Deckabschnitten 20 zur AuBenhaut 12 des 
Flugzeugrumpfes 10 sind nun Zwischenelemente 50 vorgeseben, die nachfolgend anband 
der Fig. 8 - 10 naher erlautert werden. Diese Zwischenelemente 50 weisen einerseits ein 
Aufienkoppelstiick 51, z.B. einen bandformigen Bereich auf, der an der AuBenhaut 12 
zwischen zwei Spanten 11 z.B. durch Kleben oder Nieten starr befestigt ist. Weiterhin 
weist das Zwischenelement 50 ein Innenkopp els tuck 52 auf, welches zugfest (in Richtung 
der Flugzeuglangsachse) mit dem randseitigen Profilelement 23 eines Deckabschnittes 20 
verbunden ist. Das zwischen dem Innenkopp els tiick 52 und dem Aufienkoppelstiick 51 
vorgesehene Verbindungsstuck 53 ist wiederum gegenuber Scherkraften steif, gegenuber 
Biegekraftenjedoch relativ nachgiebig, so dass Krafte in Richtung der Profilelemente 23, 
also in Langsrichtung des Flugzeugrumpfes 10 von den Profilelementen 23 iiber die Zwi- 
schenelemente 50 auf die AuBenhaut 12 iibertragen werden, wahrend hierzu senkrechte 
Krafte, also nach unten und nach auBen wirkende Krafte nm in ganz geringem MaBe auf 
die AuBenhaut 12 iibertragen werden. Die Montage der Zwischenelemente 50 lasst sich 
dann besonders einfach gestalten, wenn diese AuBenlappen 54 aufweisen, iiber welche die 
Zwischenelemente 50 an den Spanten 11 befestigt sind. 

Die Zwischenelemente 50 sind nun sehr kmz im Verhaltnis zur Gesamtlange (in Flug- 
zeuglangsrichtung) der Deckabschnitte 20 ausgebildet imd im hier gezeigten Ausfiih- 
rungsbeispiel an nur jeweils einem Ende eines auBenseitigen Profilelementes 23 eines 
Deckabschnitts 20 vorgeseben. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass bei unterschied- 
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lichen Materialdehnuiigen z.B. duxch Tempetatuiuntetschiede xind unterschiedJiche Aus- 
dehnungskoeffizienteii bei vetschiedenen MateriaHen von AuBenhaut 12 und Deckab- 
schnitten 20 keine Spannungen zwischen der AuBenhaut und den Deckabschnitten 20 
auftteten konnen. In Flugzeuglangsiichtung ist somit das eine Ende eines jeden Deckab- 
schnittes 20 am Flugzeugrumpf 10 fixiert wahiend sein andetes Ende in Langsiichtang 
des Flugzeugs schwimmend gelagert ist. LedigHch zui Flugzeuglangsachse senkrechte 
Kiafte wetden iibei die gesamte Lange der Deckabschnitte 20 in den Flugzeugrumpf 10 
abgeleitet."' 

Die in den Fig. 11 - 13 gezeigte Ausfiihrungsform der Erfindung untetscheidet sich da- 
durch voii der nach den Fig. 8-10, dass die Zwischenelemente 50 an die Langspiofile 35 
angekoppelt sind, auf denen die Deckabschnitte 20 mit den Auflagem 33 ihrer Quertrager 
30 sitzen, auf welchen wiederum die Profilelemente 23 montiert sind. Bei dieser Anoid- 
nung werden die Langskrafte somit nicht direkt in die Zwischenelemente 50 sondem uber 
Endabschnitte der Quertrager 30 und Abschnitte der LangsprofHe 35 auf die Zwischen- 
elemente 50 und damit auf die AuBenhaut 12 iiberttagen. Funktionell stellt dies allerdings 
keinen Unterschied zur Ausfiihrungsform nach den Fig. 8 - 10 dar, da auch bei dieser 
Ausfiihrungsform iiber die gesamte Breite der Deckabschnitte 20 aufgebrachte Langskraf- 
te nach auBen in die dort angebrachten auBersten Profilelemente 23 geleitet und von 
diesen (im Wesenthchen punktformig) abgenommen und iiber die Zwischenelemente 50 
auf die AuBenhaut 12 iibertragen werden. Auch Her sind somit die Quertrager 30 nicht 
direkt an der Ubertragung der Langskrafte beteiligt und konnen somit gegeniiber derarti- 
gen Kiaften nachgieblg bzw. schwach ausgebildet sein. 

Nachfolgend wird die Montage anhand der Fig. 14-20 naher erlautert. 

Wie in Fig. 14 gezeigt, wird das Flugzeug aus mehreren Rumpfabschnitten aufgebaut, 
wobei hier ledigUch zwei Rumpfabschnitte gezeichnet sind. Der in Fig. 14 vordere 
Ruinpfabschnitt 1 beinhaltet die Frachtraumtiir 14, wahrend der zweite Rumpfabschnitt 2 
nach hinten anschUeBt. In diese Rumpfabschnitte werden der in Fig. 14 gezeigte Deckab- 
schnitt sowie der Lining-/Ceiliag-Abschnitt 27 eingebaut. 
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In Fig. 15 ist der exste Rumpfabschnitt 1 gezeigt, in welchen gerade ein Deckabschnitt 20 
bzw. ein solches Modiil mit Bodenpaneelen 22 eingesetzt wird. Ein Modul 20 nait Kugel- 
matten 21 ist zux Vetdeudichung noch herausgezeichnet. Weiterhia ist ein Linin g- 
/Ceiling-Element 27 (wie in Fig. 14) gezeigt, das aiiBerhalb dei Frachttaumtiir 14 mon- 
tiext wird und das zwei Seitenwande aufweist, wakcend das in Fig. 15 mit 27' bezeichnete 
Liniag-/Ceiling-Element fiit den Einbau im TurbeJreich gedacht ist. 

In Fig. 16 ist gezeigt, wie ein Modul 20 ia den Rumpfabschnitt 2 hineingeschoben wird, 
um dott auf die Randpiofile 25 aufgelegt und an ihnen (wie in Fig. 7 genauer gezeigt) 
mittels der Befestigungselemente 36, 36* befestigt zu werden. Die FiiBe 31 des Queirtra- 
geirs 30 werden an den Spanten 11 befestigt. Nach dieser Befestigung wird das Uning- 
/ Ceiling-Element 27 in den Rumpfabsclinitt 2 eiageschoben und ebenfalls befestigt. 

Das Einbauen und natiirlich auch wieder ein Ausbauen zum Austausch oder auch beim 
Neueinbau des Liniag-/Ceiling-Elements kann durch die Frachtraumtiir 14 erfolgen. 

Dies gilt selbstverstandlich genauso fur die Deckabscbnitte bzw. Module, wie dies in Fig. 
18 gezeigt ist. Insbesondere wird hierbei - wie in Fig. 19 gezeigt - zu einem Zeitpunkt, zu 
welchem die hier gezeigten Rumpfabschnitte 1 und 2 bereits zusammengefixgt siad, zu- 
nachst ein Modul 20 mit Kugelmatten 21 im Bereich der Frachtraumtur 14 montiert xmd 
danach ein anschUeCendes Modul (wie in Fig. 18 gezeigt) durch die Frachtraumtur 14 
eingeladen unci - wie in Fig. 19 gezeigt - iiber das schon eingebaute Modul 20 verschoben 
und schlieBUch - wie in Fig. 20 gezeigt - an seinem Platz im Frachtraum befestigt. 

Nachfolgend wird eine weitere Anbringungsart der Quertrager 30 bzw. Langsprofile 35 an 
del AuBenhaut erlautert. An dieser Stelle sei betont, dass die in der vorliegenden Be- 
schreibung und in den Zeichnungen gezeigte AuCenhaut auch „kompakt", z.B. in Sand- 
wich Bauweise derart ausgefiihrt sein kann, dass man die Spanten 11 bzw. die in den 
Zeichnungen gezeigten (iibUchen) Langsversteifungen der AuBenhaut 12 zumindest von 
aufien nicht mehr erkennen kann (falls sie als Striikturen iiberhaupt vorhanden siad), da 
sich dann eine auch innen „glatte" AuBenhaut ergibt. 
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Die in den Fig. 21 - 27 gezeigte Ausfuhirungsfonn zeichnet sich dadutch sxls, dass die 
Langspxofile 35 bzw. Abschnitte hiervon, die somit als Zwischenelemente 50 dienen, 
jeweils eine Langsvexsteifung 37 iiberspannen, urn dann mit der AuBenhaut 12 verbunden 
2u werden. Auch hier konnen die Langstrager 35 bei entsprechender Formgebung die 
gesamte Lange des Flugzeugs durchspannen oder aber als Kiuczabsclinitte (wie in den 
Abbildungen gezeigt) ausgebildet sein. 

Die in den-Fig. 28 - 34 gezeigte Ansfuhrungsfotm der Erfindung zeichnet sich dadurcb 
aus, dass das Langsprofil 35 als „Schuli" ausgebildet ist, det direkt am Quertrager 30 
befestigt bzw. einstiickig mit diesem ausgeformt ist. Dieset „Schxili" ist au£ der Langsver- 
steifung 37 - wie in den Fig. 31 - 34 besondets gut sichtbar - uber die Befestigungsele- 
mente 36 befestigt. Wie in den Abbildungen gezeigt gilt dies auch fiit die FiiBe 32 des 
Quertragers 30. 

Bei der in den Fig. 35 - 41 gezeigten Ausfiihrungsform der Erfindung sind die Langspro- 
file 35 iasgesamt zwei Langsversteifiangen 32 uberspannend ausgebildet. Die Langsprofile 
35 konnen hierbei entweder iiber die gesamte Lange des Flugzeuginnenraums gefiihrt 
Oder aber nur als kurze Abschnitte (wie in den Fig. 35 und 36 ersichtlich) als kurze, 
schuhformige Abschnitte ausgebildet sein. Sie steUen dann sozusagen Zwischenelemente 
50 dar, durch welche Langskrafte direkt auf die AuBenhaut 12 abgeleitet werden. 

An dieser Stelle sei nochmals betont, dass ein wesentlicher Pxmkt darin liegt, dass die 
Langskrafte fiber den gesamten Bodenbereich eingeleitet und (statisch bestimmt) an 
Endecken der Bodenmodule bzw. an Enden der Quertrager in die AuBenhaut eingeleitet 
werden. 



BeZUgS ^^^^hp.nliste 



1 Erster Rump fab schnitt 

2 Zweiter Rumpfab schnitt 
8 Ob erer Ab schnitt 
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PatentaaspjTUche 

1. Frachtdeck zxir Aufnahiiie von Ladung im Frachtraujtn (9) eiaes Flugzeugs, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Frachtdeck aus einer Vielzahl von Bodenmodiden (20) aufgebaut ist, die im 
Firachtraum (9) befestigt sind tmd das Ftachtdeck bilden, wobei an den AuBenhaut 
(12) Langstragef (35) befestigt sind, an denen die Bodenraodule (20) montieibar 
sind. 

2. Ftachtdeck nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 

an det AuBenhaut (12) Spanten (11) und an diesen die Langstrager (35) befestigt 
sind. 

3. Frachtdeck nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Langsttager (35) aus einem Material bestehen, dessen Temperaturausdehnungs- 
koeffizient im Wesentlichen demjenigen der AuBenhaut (12) entspricht. 

4. Frachtdeck nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Langstrager (35) und/odet Spanten (12) Bohrungen, Schnellverschlusselemente 
oder dergleichen Befestigungseinrichtungen (36, 36') zum Befestigen der Bodermio- 
dule (20) aufweisen, 

■ 

5. Frachtdeck nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Bodenmodule (20) derart an den Langstragern (35) befestigt sind, dass im We- 
sentlichen keine Krafte in einejt Langsrichtung des Flugzeugs von den Bodenmodu- 
len (20) in die Langstrager (35) einleitbar sind. 
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6. Fjcachtdeck nach einem der voihergelienden Ansptiiche, 
dadurch gekennzeiclinet, dass 

ein Paai von Langstragem (35) zvlx Verbiadung mit den Bodenmodulen (20) vorge- 
sehen ist. 

7. Fjcachtdeck nach einem der vorhetgehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Bodenmodule (20) Quertrager (30) zur Befestigung der Bodenmodule (20) an 
den Langstragem (35) umfassen. 

8. Frachtdeck nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Bodenmodule (20) StiitzfuBe (31, 32) zur Befestigung an den Spanten (11) um- 
fassen. 

9. Frachtdeck nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Spanten (11) zur Befestigung der Module (20) und/oder der Langstrager (35) 
Befestigungselemente umfassen, die entweder in einer Zone zwischen der AuBen- 
haut (11) und einem in den Frachtraum (9) gerichteten Randbereich der Spanten 
(11) an den Spanten oder bohrungsfrei am Randbereich der Spanten angebracht 
sind. 

10. Frachtdeck nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Module (20) in Bezug auf Krafte in Langsrichtung des Flugzeugs voneinander 
entkoppelt sind. 

11. Verfahren zur Montage eines aus Bodenmodiden bestehenden Frachtdecks in einem 
Flugzeug, wobei das Flugzeug aus mehreren tonnenformigen Rump fab schnitten ei- 
ner AuBenhaut zusammengebaut wird, umfassend mindestens die Schritte: 
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a) Herstellen von Bodenmodulen; 



b) Hetstellen von Langs tragetn eiaschlieBUch eines Anbringens von Bokrungen, 
Schnellverschlusselementen oder dergleichen Befestigungseinrichtungen zxujol 
Befestigen der Bodenmodule an den Langstragern; 



c) Befestigen von Abschnitten der Langstrager in den Rumpfabschnitten; 



d) Einsetzen dex Bodenmodule in die Rumpfabscbnitte und Befestigen detselben 
10 an den Langstnagem. 



12. Verfahjren nach Anspruch 11, 

wobei die Langstrager eine Lange anfweisen, die nicht groCer ist als die der 
Rump fmo dule . 

15 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 oder 12, 

wobei nach dem Schritt d) in einem Schritt e) FuBe von Quertragern an Spanten be- 
festigt werden,"' 

20 14. Verfiahren nach einem der Anspriiche 11-13, 

wobei nach dem Schritt e) Lining- und Ceiling-Elemente in die Rumpfabscbnitte 
eingeschoben und dort befestigt werden. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 - 14, 
25 wobei Bodenmodule nach einem Zusammenbau der Riimpfabschnitte durch eine 

Frachtrautatiir eingeladen, an jeweilige Bestimmungsorte transportiert und dort be- 
festigt werden. 

16- Verfahren nach einem der Anspriiche 11 - 15, 
30 wobei die Bodenmodule vor dem Schritt d) mit Leitungsabschxiitten fiir Fluide oder 

Strom oder Kanalen zum Verlegen von Leitungen oder rait dergleichen InstaRati- 
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onseinrichtungen versehen und die InstaUationseinrichtungeii nach dem Schxitt c) 
miteinander verbunden werden. 



17. Verfahren nach Anspruch 13, 

wobei tnindestens Teile von Bodenpaneelen, Kugelmatten oder dergleichen Deck- 
abschnitten der Module nach dem Schritt e) an den Mod\ilen befestigt wexden. 
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